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Resumo 
As interfaces multimodais têm tido um grande incremento ao nível dos jogos digitais, 
pelas mecânicas e dinâmicas inovadoras que possibilitam. No entanto, o seu desenvolvimento é 
complexo e, portanto, o Kinect raramente é utilizado na sua totalidade em jogos de estratégia. 
Devido em parte a esta complexidade, ainda não se conseguiu tornar a interação jogador 
computador, com estas interfaces, neste tipo de jogos, intuitiva e dinâmica o suficiente para se 
ultrapassar o rato e o teclado.  
Como tal, nesta dissertação apresenta-se uma solução baseada numa interface gestual 
para a exploração de jogos de estratégia, com o objetivo de possibilitar a criação de mecânicas e 
dinâmicas inovadoras de maneira a ultrapassar o rato e teclado. 
Para validar a solução apresentada fez-se um estudo de caso, sobre o protótipo de um 
novo jogo de estratégia baseado na História de Portugal. Constatou-se que com esta solução é 
possível tornar a interação jogador-computador mais intuitiva e dinâmica. Ainda não com o 
sucesso do rato e teclado, mas com uns resultados bastante positivos. 
 
 
  
 
 Abstract 
 Multimodal Interfaces allow new mechanics and dynamics for digital games. This has 
been one of the main reasons why these interfaces are increasingly been used in digital games. 
However, developing using these technologies is a complex process and, as such, in strategy 
video games, Kinect is rarely used on its full capacity. In part because of this complexity, it is 
still to be made a player-computer interaction, which is intuitive and dynamic enough to surpass 
the mouse and keyboard. 
As such, in this thesis it will be presented a solution based on a gesture interface for the 
exploration of its potential in strategy digital games. In order to exceed the mouse and keyboard, 
the purpose of this thesis is to allow the creation of innovative mechanics and dynamics,.  
In order to validate this solution, a case study has been developed, using a prototype of a 
new strategy video game based on the History of Portugal. The results show that this application 
promotes a more intuitive and dynamic player-computer iteration. Not yet with the mouse and 
keyboard success, but with very promising results. 
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Que a tua produção seja como um novo fenómeno da natureza.”1 
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 Capítulo 1 
Introdução 
1.1 Contexto/Enquadramento 
Nos últimos anos, os jogos de estratégia não têm tido muita inovação ao nível de 
mecânicas utilizadas. Normalmente, recaem nas já muito utilizadas que o rato e teclado 
permitem, sendo que a utilização de novas interfaces, como, por exemplo, interfaces 
multimodais do género do Kinect [1], tem sido muito baixa. No entanto, estas tecnologias estão 
em franca expansão, pois além de interação que permitem ser muito intuitiva e dinâmica, 
propiciam mecânicas completamente novas, que há alguns anos atrás se limitavam ao mundo da 
ficção científica. 
 
“Hand gesture based Human-Computer-Interaction (HCI) is one of the most natural 
and intuitive ways to communicate between people and machines, since it closely mimics how 
humans interact with each other.” [2] 
1.2 Projeto 
Atualmente, o Kinect é utilizado apenas nos jogos da XBOX360 [3] e está a começar a 
aparecer em algumas aplicações para PC. Com este estudo pretende-se tirar partido desta 
ferramenta, para testar em pleno, as interfaces multimodais em ambientes de entretenimento, 
como é o caso dos jogos. Para isso, vai-se usar os recursos de reconhecimento de gestos, para 
inovar a maneira de jogar um jogo de estratégia.  
1.3 Motivação e Objetivos 
A motivação para o desenvolvimento desta dissertação é a vontade de querer criar 
novas mecânicas para jogos de estratégia. Este tipo de jogos, já mantem as mesmas mecânicas 
há anos, não introduzindo praticamente nada de novo. Ocasionalmente, aparece um jogo ou 
outro com algo inovador, mas são casos raros. Utilizando as interfaces multimodais existe a 
possibilidade de realmente criar mecânicas inovadoras e intuitivas. 
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 Como tal, os principais objetivos desta dissertação são os seguintes: 
 
• Descobrir como se integram as interfaces multimodais nos jogos de estratégia. 
• Testar o Kinect neste tipo de ambientes, para perceber as suas capacidades e limites. 
 
Para tal, vai-se desenvolver um protótipo com a interface gestual proposta nesta 
dissertação e um protótipo do jogo de estratégia para se validar por jogadores de jogos de 
estratégia. O principal foco desta dissertação é analisar a interface do Kinect neste tipo de 
ambientes e não desenvolver um jogo completo. Isso é algo que poderá ser feito no trabalho 
futuro. 
 
1.4 Estrutura da Dissertação 
Este relatório é composto por cinco capítulos, sendo eles a Introdução, Revisão 
Bibliográfica, Interação Gestual em Jogos de Estratégia, Avaliação da Solução e Conclusões e 
Trabalho Futuro. 
Na Introdução, tal como o nome indica, é feita uma pequena introdução do tema desta 
dissertação, começando por a enquadrar, para melhor compreender como surgiu este projeto. 
Em seguida, é apresentado um pequeno resumo do que se pretende fazer ao longo do 
desenvolvimento desta dissertação. Finalmente, a motivação do autor e os principais objetivos 
que a solução final deve conseguir completar. 
Na Revisão Bibliográfica é onde o estado de arte é feito. Começando por analisar os 
diferentes jogos encontrados que são relevantes para esta dissertação, comparando com o 
proposto por esta tese e verificando se tiveram sucesso no mercado ou não. Depois, passa-se 
para os trabalhos científicos na área, analisando a sua relevância, o que fizeram e como pode vir 
a ser útil para a implementação da solução proposta.  
Na Interação Gestual em Jogos de Estratégia, vai-se começar por enquadrar o jogo de 
estratégia neste projeto, explicando como funcionaria e uma imagem mais completa dele. Em 
seguida, será explicado em maior detalhe a solução proposta e o que se pretende fazer. 
Finalmente, a última secção deste capítulo é o Desenvolvimento da Interface Gestual para Jogos 
de Estratégia, onde se irá começar por fazer um levantamento de requisitos, depois 
estabelecendo a arquitetura da solução proposta e finalmente com o conceito e as mecânicas 
implementadas. 
No capítulo 4, Avaliação da Solução, em primeiro lugar vai ser explicado que se vai fazer 
uma fase de testes para validar a dissertação e, como irá decorrer e o que será feito, nesta fase. 
Após esta explicação, os resultados dessa bateria de testes irão ser analisados e tentar-se-á 
perceber se a interface proposta teve sucesso. Este capítulo irá acabar com os problemas que se 
encontraram ao longo do desenvolvimento desta dissertação e como foram ultrapassados. 
No último capítulo, vai-se demonstrar como os objetivos iniciais foram satisfeitos, 
comparando o que foi feito com o que foi proposto inicialmente. Finalmente, uma secção sobre 
trabalho futuro, para explicar com maior detalhe o que falta fazer, ou que seria feito no caso de 
haver tempo para tal, de maneira a que se completasse a imagem completa do jogo proposto. 
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Capítulo 2 
Revisão Bibliográfica 2 
2.1 Introdução 
Já existem alguns trabalhos nesta área. O Kinect apesar de ser, praticamente, apenas 4 
usado para a XBOX, é usado em vários jogos e começam a aparecer algumas aplicações para 
PC. No que toca às interfaces multimodais, no mercado há vários projetos desenvolvidos e em 6 
desenvolvimento, que não usam o Kinect, mas possuem abordagens relacionadas. 
O Kinect é uma ferramenta que permite a criação de interfaces multimodais. A primeira 8 
geração foi lançada em Novembro de 2010 para a XBOX360 [4], tendo a versão para 
computador sido tornada disponível para o público em geral em Fevereiro de 2012 [5]. O Kinect 10 
permite ao utilizador ser o comando, deixando para trás os antigos aparelhos das consolas e 
passando agora a utilizar gestos e comandos de voz para interagir com os jogos. Isto torna o 12 
entretenimento mais extraordinário, podendo assim o jogador controlar o que se passa com um 
aceno de mão, um agarrar ou um empurrar. Uma das grandes vantagens que trouxe foi a grande 14 
inovação que deu aos jogos casuais que anteriormente não existiam, ou não tinham muito 
sucesso, neste tipo de consolas. Além destes jogos, como já foi referido, também graças ao 16 
Kinect foi possível criar novas mecânicas e dinâmicas de jogo. 
 18 
2.2 Jogos com Kinect 
O Kinect ainda não é muito utilizado, especialmente em jogos de ação e estratégia, que são 20 
jogos mais complexos. Neste momento, no mercado encontra-se quatro tipos de implementação: 
1. Jogos de estratégia que usem reconhecimento de gestos apenas para substituir o rato; 22 
2. Jogos que usam uma das funcionalidades do Kinect, mas de ambiente diferente; 
3. Jogos que usam várias funcionalidades do Kinect, mas também de ambiente diferente; 24 
4. Jogos que não são de estratégia e ação e mais simples. 
Como tal, apenas serão aqui referidos alguns que tiveram algum sucesso e são relevantes 26 
para esta dissertação, tendo em conta os as características referidas acima. Assim poder-se-á 
analisar o que já existe no mercado e fazer melhor. 28 
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2.2.1 R.U.S.E. [6] 
Jogo de estratégia desenvolvido para XBOX 360, PS3 [7] e PC. Usa o Kinect para 2 
reconhecimento de gestos, para selecionar unidades e usá-las para diferentes objetivos (atacar, 
mover, etc.). Este jogo é um exemplo do tipo de implementação 1. 4 
A principal diferença deste jogo para o projeto desta dissertação é o facto de o Kinect 
apenas servir para substituir o rato, ou seja, existe na mesma um apontador de rato no jogo, que 6 
é controlado pelas mãos em vez de ser controlado pelo rato. No protótipo desta tese, vai-se usar 
ambas as mãos e não apenas para substituir o rato, mas para tornar a interação diferente e mais 8 
intuitiva. Outra diferença, é que o R.U.S.E, apenas usa a mão esquerda quando pretende 
selecionar várias unidades, enquanto neste projeto terá várias funções, aumentando 10 
consideravelmente o leque de opções. Por último, o ambiente de jogo é bastante diferente, sendo 
o R.U.S.E um jogo de estratégia em tempo real e passado na Segunda Guerra Mundial, e o jogo 12 
desta dissertação ser um jogo de estratégia em tempo real e por turnos e sobre a Reconquista da 
Península Ibérica.  14 
Analisando várias críticas, pode-se concluir que o jogo em si teve sucesso. No entanto, 
quando usado com o Kinect, os jogadores já não gostaram tanto, muitos dizendo que o Kinect 16 
não funciona para jogos deste tipo. [8] 
 18 
2.2.2 Mass Effect 3 [9] 
Jogo de ação desenvolvido para XBOX 360, PS3 e PC. No entanto, apenas a versão 20 
para XBOX 360 usa o Kinect. Além disso, a única funcionalidade que usa é o processamento de 
voz de maneira a que o jogador dê comandos simples. Exemplo do tipo de implementação 2. 22 
 A primeira diferença que salta à vista, é que o Mass Effect 3 se trata dum jogo de ação, 
o que a nível de jogabilidade é completamente diferente. Outra é que a parte que usa o Kinect, 24 
apenas está implementada na XBOX. A principal diferença, no entanto, é o facto de não usar 
reconhecimento de gestos. Talvez, neste momento, a tecnologia ainda não esteja a um nível 26 
suficiente para acrescentar algo a este tipo de jogos, o que não acontece em jogos de estratégia. 
Mais uma vez, também o ambiente do jogo é diferente. Neste caso, a história passa-se numa 28 
Terra futurística onde os humanos já chegaram a muitos planetas fora do sistema solar. 
 Este jogo foi bastante aplaudido pela crítica, inclusive à integração do Kinect. Devido 30 
às novas mecânicas de interação com a equipa do jogador dentro do jogo. Tornando mais eficaz 
o controlo de todas as unidades e dando a ideia ao jogador que está realmente no grupo. [10] 32 
 
2.2.3 Fable: The Journey [11] 34 
Jogo RPG de ação lançado para XBOX360. Utiliza o Kinect para criar novas maneiras de 
lançar feitiços e interagir com o jogo graças ao reconhecimento de gestos. Além desta 36 
componente, também reconhece comandos de voz, apesar de apenas reconhecer alguns simples, 
p.e. mudar um feitiço para outro. “I feel that the voice command capabilities of Kinect were 38 
severely underutilized in this game.” [12] Exemplo do tipo de implementação 3. 
Tal como o Mass Effect 3, trata-se de um jogo de ação, portanto as mecânicas e dinâmicas 40 
de jogo serão consideravelmente diferentes. A nível de utilização do Kinect, este jogo já se 
aproxima bastante do proposto por esta dissertação. No entanto, tratando-se dum género de jogo 42 
diferente, mesmo que um tenha sucesso, não quer dizer que o outro tenha. O ambiente de jogo 
também é consideravelmente diferente, sendo passado num mundo de fantasia. 44 
Não foi muito aplaudido pela crítica conseguindo apenas cerca de 64% no gamerankings 
[13] e 61% no metacritic [14]. O que é relativamente pouco. Isto devido em parte ao jogo em si 46 
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e não ao Kinect. Apesar de esta ferramenta ainda ter tido algumas más críticas, a maioria dos 
utilizadores gostou das novas mecânicas, pelo que a nível de interface com o Kinect foi um 2 
sucesso. 
 4 
2.2.4 Kin-Educate [15] 
Jogo educativo desenvolvido para PC. Usa tanto reconhecimento de voz como de gestos. 6 
Tem como principal mercado-alvo as crianças da escola primária para ajudar a ensinar a 
soletrar, escrever, entre outras matérias escolares. Este jogo é um exemplo do tipo de 8 
implementação 4. 
 Trata-se de um jogo educativo para crianças do ensino básico, que ainda estão a 10 
aprender a escrever. Como tal, as mecânicas são muito mais simples, bem como o contexto. 
 Trata-se dum jogo pequeno que nem é mencionado nos principais fóruns da área, mas 12 
onde é mencionado, é elogiado. [16] 
 14 
2.3 Trabalho Científico Relacionado 
Existem vários trabalhos científicos que exploram a interação gestual e as interfaces 16 
multimodais. Desde o lançamento do Kinect, investigadores da área de informática e mais 
propriamente de reconhecimento gestual, têm voltado a trabalhar mais neste domínio. Portanto, 18 
podemos esperar novos avanços científicos e um Kinect mais fiável, preciso e completo. Além 
disso, os resultados destes artigos contribuíram para um melhor desenvolvimento do projeto 20 
desta dissertação. 
2.3.1 Real-Time Speed Detection of Hand Gesture using Kinect [17] 22 
Artigo científico realizado por Mohamed Elgendi, Flavien Picon e Nadia Magnenat-
Thalmann sobre a velocidade de reconhecimento do movimento da mão pelo Kinect. Este artigo 24 
é relevante para esta dissertação, pois uma das maiores dificuldades no desenvolvimento de 
jogos com Kinect é conseguir uma fiabilidade que compita com o rato. Se essa fiabilidade for 26 
atingida, a maior vantagem do rato, desaparece. 
Sendo o objetivo deste trabalho conseguir que o Kinect seja capaz de reconhecer mais 28 
precisamente o movimento das mãos e súbitas mudanças de direção, através da análise das 
mudanças de velocidade e filtrando os dados recebidos. “In here we explore the speed of hand 30 
gesture to achieve more natural human-computer interaction for medical, educational and 
entertainment applications.” [17] 32 
 
2.3.2 Hand Gesture Recognition using Kinect [18] 34 
Artigo científico realizado por Yi Li sobre a utilização do reconhecimento de gestos do 
Kinect para interpretar e reproduzir linguagem gestual. A relevância deste artigo para o tema 36 
desta tese é o facto de criar uma interface que permita reconhecer gestos de dedos. Ora isto, 
poderia abrir um leque enorme de possibilidades para novas mecânicas, deixando assim de estar 38 
apenas limitado aos movimentos da mão ou membros maiores. 
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 O principal objetivo deste projeto é conseguir reconhecer os gestos da linguagem 
gestual e reproduzi-los. Para isto, é necessário processar os dados puros do Kinect, de maneira a 2 
que seja possível reconhecer os gestos dos dedos. Infelizmente, ainda não é possível conseguir 
uma fiabilidade de 100%, mas os resultados foram bastante bons. “The accuracy of the HGR 4 
system is from 84% to 99% with a single-hand gesture, and from 90% to 100% if both hands 
perform the same gesture at the same time.” [18] 6 
 
2.3.3 Shamanic Interface for Computers and Gaming Platforms [19] 8 
Dissertação realizada por Filipe Carvalho sobre o reconhecimento de gestos quando 
usando para superar limitações associadas à interação pessoa-computador por imitação de 10 
comandos, tendo em conta a formação cultural do indivíduo. Esta tese teve como inspiração um 
artigo publicado por Leonel Morgado “Cultural awareness and personal customization of 12 
gestural commands using a shamanic interface” [20], que por sua vez refere outros trabalhos da 
mesma área. 14 
 O objetivo desta tese é implementar um protótipo dum sistema de reconhecimento de 
gestos, incluindo um conjunto de gestos pré-guardados para servir como prova para avaliar o 16 
impacto da formação cultural do utilizador. Isto para que seja possível criar gestos abstratos que 
substituam comandos difíceis de imitar num sistema de interação pessoa-computador normal. 18 
“The idea proposed in this dissertation is an interface usable by everyone regardless of each 
person’s cultural background, uniting culture and gesture recognition.” [19] 20 
 
2.3.4 Kernel based Hand Gesture Recognition using Kinect Sensor [21] 22 
Artigo científico realizado por Daniela Ramírez-Giraldo, Santiago Molina-Giraldo, Andrés 
M. Álvarez-Meza, Genaro Daza-Santacoloma e Germán Castellanos-Domínguez. Neste artigo, 24 
os autores pretendem usar metodologia baseada em machine learning para reconhecer um 
conjunto pré-definido de gestos. Este artigo é relevante, pois faz mais uma contribuição para 26 
completar a ferramenta Kinect a nível de gestos reconhecíveis. 
O principal objetivo deste artigo é permitir identificar melhor a dinâmica dos movimentos 28 
das mãos. Com isto pretende-se perceber a relação entre gestos, para melhorar a iteração pessoa-
computador. Pois descobrindo mais sobre esta relação é possível através do reconhecimento de 30 
certos gestos, prever o gesto que se segue.  
 32 
2.3.5 Robust Part-Based Hand Gesture Recognition Using Kinect Sensor 
[22] 34 
Artigo científico realizado por Zhou Ren, Junsong Yuan, Jingjing Meng e Zhengyou 
Zhang. A importância deste artigo é que tal como o artigo Hand Gesture Recognition using 36 
Kinect, pretende reconhecer gestos não só da mão, mas também dos dedos. A diferença entre 
estes dois artigos é que este não tem como objetivo desenvolver uma interface para linguagem 38 
gestual, mas fortalecer o reconhecimento gestual dos dedos antes de passar para aplicações. 
O principal objetivo deste artigo é conseguir reconhecer gestos dos dedos duma maneira a 40 
que se consiga distinguir, mesmo que sejam extremamente parecidos. Por exemplo, saber 
quando o utilizador tem dois dedos levantados e não apenas um deles. O projeto deste artigo 42 
teve sucesso, pois após várias experiências, a fiabilidade foi bastante alta. “The extensive 
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experiments demonstrate that our hand gesture recognition system is accurate (a 93.2% mean 
accuracy on a challenging 10-gesture dataset), efficient (average 0.0750 s per frame), robust to 2 
hand articulations, distortions and orientation or scale changes, and can work in uncontrolled 
environments (cluttered backgrounds and lighting conditions).” [22] 4 
 
2.3.6 Eye and Pointer Coordination in Search and Selection Tasks [23] 6 
Artigo científico realizado por Hans-Joachim Bieg, Harald Reiterer e Heinrich H. Bülthoff 
para o 2010 Symposium on Eye-Tracking Research & Applications. Apesar de este projeto não 8 
utilizar Kinect ou reconhecimento de gestos, o tema é bastante relevante, pois poderá também 
melhorar a percetividade de ferramentas como o Kinect. 10 
Os principais objetivos deste artigo foram investigar a coordenação dos olhos e dos 
movimentos do apontador em diversas tarefas de seleção. Esta investigação com o propósito de 12 
perceber se e como a pesquisa visual afeta a coordenação do olho e o movimento do apontador 
do rato. Nas conclusões deste estudo, os autores referem que os participantes não precisavam de 14 
mexer os olhos quando sabiam a localização do alvo e, quando não sabiam, usavam tanto 
movimentos de procura com os olhos como movimentos do apontador. “This behavior might 16 
have two functions: First, in order to utilize “slack motor time” while looking for the target, 
users roughly follow their scanpath to keep the pointer close to the searched area. Thereby they 18 
minimize the amplitude of the acquisition movement, once a target is found. Second, users might 
employ the pointer as an active reference tool for marking potential target items or as a 20 
reference for keeping track of the search area.” [23] 
 22 
2.3.7 Gesture Recognition with a Wii [24] Controller [25] 
Artigo científico realizado por Thomas Schlömer, Benjamin Poppinga, Niels Henze e 24 
Susanne Boll, para a Second International Conference on Tangible and Embedded Interaction 
(TEI’08). Este projeto é bastante relevante pois apresenta-se como corrente a esta dissertação, 26 
sendo, a principal diferença, o facto de utilizar o controlador da Wii. 
 28 
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Figura 1 - Controlador da Wii 2 
O principal objetivo deste artigo é conseguir desenvolver uma interface multimodal para 
tornar a interação com média (imagens, vídeos, etc.) mais intuitiva. Portanto, um objetivo 4 
semelhante ao desta dissertação, sendo a diferença na escolha da ferramenta e no ambiente 
escolhido. O produto final não possui gestos pré-definidos, mas antes permite ao utilizador usar 6 
gestos personalizados, podendo assim escolher como quer interagir com a aplicação. Analisando 
a conclusão deste artigo pode-se dizer que teve sucesso. “The recognition results vary between 8 
85 to 95 percent, which is promising but leaves room for further optimization of the model and 
ﬁlters”. [25] 10 
 
2.3.8 Intelligent Approaches to interact with Machines using Hand Gesture 12 
Recognition in Natural way: A Survey. [26] 
Artigo científico realizado por Ankit Chaudhary, J. L. Raheja, Karen Das e Sonia Raheja. 14 
É relativamente relevante, visto que faz um resumo de diferentes abordagens no uso de 
reconhecimento de gestos em métodos como redes neuronais, fuzzy logic, entre outros. A 16 
importância deste estudo é o facto de poder servir como base para encontrar maneiras de 
processamento gestual inteligente. 18 
O objetivo deste projeto é analisar e discutir os diferentes trabalhos encontrados, 
concluindo com uma comparação de resultados. “Soft computing provides a way to define 20 
things which are not certain but with an approximation that can be make sure using learning 
models and training data. So soft computing is very effective in getting the results where the 22 
exact positions of hand or fingers are not possible.” [26] 
 24 
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2.4 Ferramentas 
Além do Kinect, existem outras ferramentas a ser desenvolvidas por outras empresas. Por 2 
exemplo, a Intel desenvolveu um novo aparelho semelhante a uma webcam capaz de reconhecer 
gestos, voz e expressões faciais [27]. Outro exemplo é o Leap Motion Controller [28], uma 4 
ferramenta para Mac e PC, que pretende fazer concorrência ao Kinect. 
2.5 Conclusões 6 
Com os jogos e artigos encontrados, podemos concluir que já existe muito por onde 
estudar este tema. No entanto, ainda há muito para fazer. Graças ao desenvolvimento científico, 8 
as próximas versões dos managers e wrappers do Kinect e da própria ferramenta serão muito 
mais completas. Podendo, já reconhecer os gestos de cada dedo, seguir mais precisamente a 10 
mão, entre outras funcionalidades. 
 12 
Vendo que existem cada vez mais ferramentas nesta área, é claramente um mercado em 
expansão e no futuro possivelmente estará em todo o lado. Desaparecendo assim o teclado e o 14 
rato e surgindo a era dos dispositivos com uma interação sem toque ou que usem as mãos como 
instrumento de entrada de informação. 16 
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Capítulo 3 2 
Interação Gestual em Jogos de 
Estratégia 4 
3.1 Introdução 
Neste capítulo, vai-se começar por enquadrar o jogo de estratégia, ou seja, explicar como 6 
seria o jogo caso houvesse tempo e recursos para o completar. Falando de alguns exemplos que 
serviram de inspiração para a conceção deste jogo, bem como qual será o ambiente dele. De 8 
referir, que é algo criativo que apesar de ter algumas bases, é produto da imaginação do autor, 
podendo não ser exatamente igual aos jogos que serviram de inspiração e, não sendo, uma 10 
reprodução histórica. Em seguida, irá se detalhar mais precisamente o que já foi referido na 
revisão bibliográfica, mostrando claramente que o que se pretende fazer nesta dissertação é algo 12 
inovador. Finalmente será esclarecido como decorreu o desenvolvimento da interface/solução, 
começando pela análise de requisitos, passando pela arquitetura e terminando com o conceito e 14 
mecânicas do jogo. 
3.2 Enquadramento do Jogo de Estratégia 16 
A imagem completa do jogo também será algo relativamente inovador, visto que junta os 
dois estilos principais dos jogos de estratégia: por turnos e em tempo real. São muito poucos os 18 
jogos no mercado que juntam estes dois géneros, e ainda menos os que tiveram sucesso, apesar 
de ainda existirem alguns [29]. Sendo os mais conhecidos os da saga Total War [30], Rise of 20 
Nations [31] e Sins of a Solar Empire [32]. Como tal, os jogos que servirão de inspiração para o 
modo de turnos deste jogo serão precisamente os da saga Total War, tendo um mapa-mundo 22 
com cidades, exércitos e unidades especiais. Sendo esta componente focada num processo de 
gestão do país, deixando as batalhas propriamente ditas para o modo em tempo real. Quando no 24 
mapa, dois exércitos ou um exército e uma cidade se encontram, existe a possibilidade de entrar 
em combate iniciando assim a batalha em tempo real. Estas fases do jogo serão ao bom estilo da 26 
saga Age of Empires [33], podendo-se construir edifícios, criar unidades, entre outras funções. 
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Estas alterações manter-se-ão quando a batalha acabar, influenciando assim também o que se 
passa no mapa. 2 
O ambiente do jogo será nos séculos XII a XV desde o início do reinado de D. Afonso 
Henriques até ao fim da Reconquista Cristã. No entanto, mais uma vez, aqui apenas se pretende 4 
basear na História e não fazer uma reprodução, permitindo assim ao autor de ter liberdade de 
alterar como achar conveniente. Portanto na idade média, sendo que os países jogáveis serão: 6 
Portugal, Leão e Castela, Aragão, Navarra e Catalunha (inicialmente pertencerá a Aragão, mas 
ganhará a independência durante a campanha). Além destes, existem ainda os diferentes países 8 
mouros que poderão ser aliados ou inimigos dependendo do reino cristão escolhido ou da altura 
histórica e, claro, das escolhas do jogador. No modo campanha, inicialmente, o jogador pode 10 
apenas começar com Portugal e, aliando-se com ou destruindo, os outros reinos, conquistar toda 
a Península para ser vitorioso e terminar a campanha. Depois de vencer pela primeira vez com 12 
Portugal, poderá escolher um dos outros reinos cristãos. Não se opou por permitir jogar com os 
reinos mouros, por escolha do autor. 14 
Este jogo vai ter um modo campanha e um modo skirmish (onde o jogador escolhe um 
reino e o mapa onde joga, tendo que vencer um oponente numa batalha em tempo real. Skirmish 16 
é um modo de jogo e não tem um significado literal). Começando pelo skirmish, aqui o jogador 
tem que criar e melhorar uma cidade, desenvolvendo uma forte economia de maneira a que 18 
consiga recrutar soldados e atacar o inimigo. Ganha quando destruir a base do inimigo por 
completo. Para mais informações e detalhes, este exemplo ou outros semelhantes poderão servir 20 
como base, pois o modo de jogo não será muito diferente. No que toca à campanha, também 
terá batalhas como no modo skirmish, mas apenas em casos especiais, como já foi referido. No 22 
entanto, maior parte deste modo será passado no mapa, a gerir o reino, desenvolvendo cidades, 
movendo exércitos, negociar com aliados e inimigos, atacar, entre muitas outras funções. 24 
Existirão também algumas batalhas históricas, baseadas em factos reais e/ou lendas, como por 
exemplo a Batalha de Ourique, em que acontecerão eventos especiais, consoante esses mesmos 26 
factos e algumas lendas. Diz-se que nesta batalha, Santiago, o Mata-Mouros, apareceu no céu 
para demonstrar a causa justa dos portugueses, sendo claro apenas uma versão da lenda, alterada 28 
aqui de maneira a tentar trazer mais entretenimento ao jogador. Para ganhar, o jogador terá que 
conseguir controlar toda a Península, sozinho ou com aliados. Na figura seguinte, é possível ter 30 
uma ideia geral do que se poderá criar e melhorar durante o jogo, no que toca a edifícios, 
cidades, unidades e melhoramentos. 32 
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 2 
Figura 2 - Guia de Construção de Portugal 
As cidades criadas quando o jogador está em modo batalha, apenas poderão ser aldeias 4 
quando regressar ao mapa. Apenas cidades existentes na altura, serão verdadeiras cidades e 
poderão evoluir tanto em batalhas como no mapa. 6 
Para guiar o jogador durante todo o jogo, existirá um conselheiro dinâmico, que será uma 
mistura do usado nos jogos Total War [34] com o J.A.R.V.I.S. da Marvel [35]. O jogador 8 
poderá interagir com este conselheiro usando comandos de voz, simulando assim uma conversa 
real com este NPC. 10 
3.3 Problema e Solução 
Após analisar o estado de arte, pode-se constatar que não existe ainda um jogo de 12 
estratégia que use a totalidade das capacidades do Kinect. Ou usam apenas umas das 
funcionalidades, ou usam essas funcionalidades apenas para substituir o rato em vez de 14 
realmente introduzir mecânicas novas.  
Explicando em maior detalhe o que se encontra no estado de arte, existem alguns jogos 16 
que tiveram sucesso, mas que apenas usam o reconhecimento de voz (p.e. Mass Effect 3), 
ignorando assim o reconhecimento de gestos, que contém a maior parte das funcionalidades do 18 
Kinect. Os jogos que usam o reconhecimento de gestos, para já, apenas usam esta capacidade 
para substituir o rato, sem inserir novas mecânicas (p.e. R.U.S.E.). Como tal também só usam 20 
uma das funcionalidades e nem usam na sua totalidade. O reconhecimento de gestos pode ser 
usado para não só criar um novo paradigma no que toca à maneira de jogar como também tornar 22 
a experiência de jogar em algo diferente, quase a tocar a simulação virtual. Jogos que utilizem 
ambos os aspetos (voz e gestos) são jogos mais simples (p.e. Kin-educate) que não requerem 24 
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mecânicas complexas e são para um público menos exigente, ou jogos de outros estilos (p.e. 
Fable). Como tal, o grande problema a resolver é implementar um jogo que use, com sucesso, 2 
ambas as componentes do Kinect na sua totalidade. 
 A resolução deste problema poderia trazer uma nova geração de jogos. Jogos que 4 
poderiam levar os utilizadores a fazer parte deles, como se realmente, estivessem lá dentro a 
controlarem o jogo. Combinando com a realidade aumentada, seria possível criar aplicações que 6 
tornassem o jogo real, tirando-o do ecrã para o quarto do jogador. [36] 
Tal como já foi referido, a proposta de solução desta dissertação para o problema 8 
apresentado anteriormente é criar uma interface que utilize o Kinect para interação jogador-
computador. A inovação desta tese é que ao contrário do que já existe, aqui pretende-se utilizar 10 
o Kinect no seu máximo, usar tanto o reconhecimento de gestos como o de voz na sua total 
capacidade. Por exemplo, pretende-se que esta interface seja capaz de reconhecer ambas as 12 
mãos e usá-las como se fossem dois apontadores, para que sejam independentes uma da outra e 
possam ser usadas ao mesmo tempo. Os únicos jogos encontrados que usam as duas mãos são o 14 
R.U.S.E. e o Fable, no entanto, o R.U.S.E. apenas utiliza a mão esquerda quando quer 
selecionar vários, não faz rigorosamente mais nada e o Fable é um jogo de ação. Nesta 16 
dissertação, pretende-se ir mais além, tornando a mão esquerda essencial para o jogo. No que 
toca ao reconhecimento de voz, o Mass Effect faz um bom uso dela, não existirá grande 18 
diferença para a solução desta tese, pois não é possível fazer muito mais com esta 
funcionalidade do Kinect. Baseia-se principalmente no processamento de instruções simples e 20 
talvez num trabalho ou ferramenta futura seja possível implementar o reconhecimento de 
conversas inteiras. 22 
 No final desta dissertação, o objetivo é possuir um protótipo que já contenha o 
reconhecimento de gestos completo. Optou-se por apenas implementar esta componente, visto o 24 
reconhecimento de voz ser relativamente fácil de desenvolver (apenas é necessário analisar as 
palavras que possui e/ou acrescentar novas e depois processá-las). Em relação ao jogo em si, 26 
será o mais completo que o tempo permitir, mas de maneira a que seja possível demonstrar a 
interface. 28 
 
3.4 Desenvolvimento da Interface Gestual para Jogos de 30 
Estratégia 
3.4.1 Análise de Requisitos 32 
Após a realização do estado de arte, foi feita uma análise mais cuidada para descobrir onde 
é que se podia inovar nesta área. Como tal, após esta análise, elaborou-se um conjunto de 34 
requisitos necessários para utilizar o Kinect duma maneira inovadora em jogos de estratégia. 
Para a interação gestual e o protótipo do jogo foram definidos os seguintes casos de uso: 36 
• A nível da interface: 
o Selecionar Uma Unidade 38 
o Selecionar Várias Unidades 
o Selecionar Várias Unidades do Mesmo Tipo 40 
o Mover Uma Unidade 
o Mover Várias Unidades ao Mesmo Tempo 42 
o Atacar 
o Interagir com Objetos ou Edifícios 44 
o Zoom 
o Mover Mapa 46 
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o Rodar a Câmara 
• A nível do jogo: 2 
o Criar Nova Unidade 
o Mover Unidade (s) 4 
o Zoom 
o Mover Mapa 6 
o Rodar Câmara 
o Tirar Vida a um Inimigo 8 
o Dar Dano a uma Cidade Inimiga 
o Matar Inimigo 10 
o Destruir Cidade 
o Explorar o Mapa 12 
3.4.1.1 Selecionar Uma Unidade: 
 14 
O utilizador deverá escolher uma unidade e realizar o mecanismo de selecionar unidade. A 
unidade escolhida mudará de visual, no caso deste jogo, fica transparente, dando assim feedback 16 
ao jogador.  
3.4.1.2 Selecionar Várias Unidades: 18 
 
Mantendo o princípio do selecionar uma unidade, mas, neste caso, várias unidades 20 
diferentes. 
 22 
3.4.1.3 Selecionar Várias Unidades do Mesmo Tipo: 
 24 
Mais uma vez, tal como o selecionar uma unidade, mas aqui todas as unidades do mesmo 
tipo que estejam visíveis. 26 
 
3.4.1.4 Mover Uma Unidade: 28 
 
Para mover uma unidade, o jogador primeiro deverá selecionar a unidade pretendida e, em 30 
seguida, escolher o destino do movimento. 
 32 
3.4.1.5 Mover Várias Unidades ao Mesmo Tempo 
 34 
Neste caso de uso, existem duas possibilidades: após selecionar várias ou selecionando 
duas unidades com duas mãos diferentes. No primeiro caso, o jogador deverá selecionar várias 36 
unidades e, depois, escolher para onde as enviar. No segundo caso, o jogador deverá selecionar 
duas unidades, cada uma com uma mão diferente, e escolher os locais para onde quer mandar 38 
cada uma. Para este último caso, será necessário escolher o local de destino com a mão que tiver 
sido usada para selecionar a unidade respetiva. 40 
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3.4.1.6 Atacar 2 
 
Para atacar, o jogador terá que selecionar uma unidade e movimentá-la de maneira a que 4 
entre em choque com um inimigo. Se a diferença entre a vida do inimigo e o ataque da unidade 
do jogador for igual ou menor que zero, o inimigo morrerá, desaparecendo do jogo. 6 
 
3.4.1.7 Interagir com Objetos ou Edifícios 8 
 
O processo é exatamente igual ao selecionar uma unidade, mas aqui em vez de apenas ficar 10 
selecionado, o objeto ou edifício irá iniciar um processo que dependerá do objeto ou edifício 
selecionado. Por exemplo, ao selecionar a nossa cidade aparecerá um botão na barra inferior, 12 
que, por sua vez, ao ser selecionado cria novas unidades. 
 14 
3.4.1.8 Zoom 
 16 
O utilizador deverá realizar o gesto correspondente de maneira a aumentar ou diminuir o 
zoom. A câmara ira-se aproximar ou afastar do mapa consoante o jogador tenha escolhido 18 
aumentar ou diminuir respetivamente. 
3.4.1.9 Mover Mapa 20 
 
O jogador pode deslocar a câmara ao longo do mapa quando realizar a mecânica respetiva. 22 
As direções poderão estar invertidas, dependo do hábito do jogador. 
 24 
3.4.1.10 Rodar a Câmara 
 26 
Existe a possibilidade de mudar o ângulo de visão da câmara, para tal o jogador deverá 
executar o gesto correspondente a rodar a câmara. É possível rodar tanto para a esquerda como a 28 
direita. 
 30 
3.4.1.11 Criar Nova Unidade 
 32 
O jogador deverá primeiro selecionar uma das suas cidades e, em seguida, escolher a 
unidade pretendida na barra inferior. A nova unidade irá aparecer em frente à cidade de onde 34 
surgiu a ordem de criar. 
 36 
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3.4.1.12 Mover Unidade (s) 
 2 
Ver os casos de uso Mover uma Unidade e Mover Várias Unidades, que se encontram mais 
acima. 4 
 
3.4.1.13 Zoom 6 
 
Consultar o Zoom que se encontra mais acima. 8 
 
3.4.1.14 Mover Mapa 10 
 
Ver o caso de uso Mover Mapa da interface gestual. 12 
 
3.4.1.15 Rodar Câmara 14 
 
Consultar o Rodar a Câmara da interface gestual. 16 
 
3.4.1.16 Tirar Vida a um Inimigo 18 
 
Para tirar vida a um inimigo, o utilizador deverá selecionar uma unidade e, com ela, atacar 20 
o inimigo pretendido. Ao embaterem ambos os soldados irão tirar vida um ao outro, sendo 
possível verificar através da redução de vida na barra correspondente. 22 
 
3.4.1.17 Dar Dano a uma Cidade Inimiga 24 
 
Exatamente igual ao Tirar Vida a um Inimigo, mas, neste caso, em vez de ser contra um 26 
inimigo, contra um edifício duma cidade. 
 28 
3.4.1.18 Matar Inimigo 
 30 
O jogador quando quiser matar um inimigo, deve ataca-lo de maneira a que a vida do 
inimigo chegue a zero, matando. 32 
 
3.4.1.19 Destruir Cidade 34 
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Para destruir uma cidade, o jogador deverá destruir todos os edifícios dessa cidade. Cada 
edifício irá ser destruído quando a sua vida chegar a zero, tal como o inimigo. 2 
 
3.4.1.20 Explorar o Mapa 4 
 
O mapa será relativamente grande, por isso o jogador poderá mover o mapa de maneira a 6 
visitar todas as regiões do mapa. 
 8 
 
Um dos requisitos mais importantes é criar uma interface que possibilite mecânicas 10 
inovadoras e dinâmicas, de maneira a que se possa concluir que o Kinect conseguiu ultrapassar 
o rato e teclado. Conseguindo assim o sucesso nos jogos de estratégia que os jogos mais casuais 12 
tiveram com o Kinect. Para isso, considera-se fulcral implementar todos os casos de uso 
referidos. Além disto, existem dois requisitos não funcionais: usar ambas as mãos e dar 14 
instruções diferentes a duas unidades. Usar as duas mãos é uma das mecânicas mais inovadoras, 
o jogador poderá utilizar ambas as mãos para diferentes funcionalidades do jogo, tais como, 16 
selecionar unidades, movê-las, entre outras. Dar instruções diferentes a duas unidades é uma 
consequência do facto de se poder usar as duas mãos, mas assim em vez de apenas se usar uma 18 
de cada vez, podemos usar ambas ao mesmo tempo. Também é outra das inovações deste 
projeto no que toca a interação em jogos de estratégia. 20 
3.4.2 Arquitetura 
O protótipo desta dissertação vai ter quatro componentes: o wrapper, o manager e a 22 
interface do Kinect juntamente com o jogo. 
 24 
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Figura 3 - Arquitetura com Kinect 2 
3.4.2.1 Wrapper 
 4 
Responsável pela ligação ao Kinect, estabelecendo um protocolo de comunicação para 
receber e enviar os dados necessários à ligação da ferramenta e à receção dos dados. Também 6 
terá a função de tratar os dados recebidos de maneira a que seja possível enviá-los para o 
manager. Será aqui que se importará todos os dlls necessários bem como outros ficheiros do 8 
SDK do Kinect. 
 10 
3.4.2.2 Manager 
 12 
O Manager irá receber os dados do wrapper, tais como as posições de ambas as mãos, por 
exemplo. Em seguida, irá processar esses dados para perceber que gesto está a ser realizado pelo 14 
utilizador. Além disto, ao ser iniciado entra em comunicação com a interface, enviando os 
gestos e outros dados processados sempre que seja necessário.  16 
 
3.4.2.3 Interface 18 
 
Principal contribuição desta dissertação, pois nesta componente todo o código é original e 20 
foi aqui que se desenvolveu todas as mecânicas inovadoras, o que poderá ser comprovado mais 
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à frente. Recebe os gestos e dados enviados pelo manager, se algum desses gestos corresponder 
a uma funcionalidade, realiza a função correspondente, por exemplo se agarrou o terreno com a 2 
mão direita começa a mover o mapa. Além desta interpretação de gestos, ainda comunica com o 
jogo para mover unidades, criar novas, entre outros aspetos do jogo. Sendo esta última 4 
comunicação bidirecional, pois é o jogo que sabe as posições das unidades e se estão 
selecionadas ou não, por exemplo.  6 
 
3.4.2.4 Jogo 8 
 
Possui uma lógica básica e todos os objetos que compõem o jogo. Recebe informação da 10 
interface e processa-a colocando em movimento as opções do jogador. Opções que foram 
escolhidas através dos gestos realizados. Aqui, dependendo das instruções, é possível selecionar 12 
unidades, criar novas, deslocá-las, entre muitas outras funcionalidades. Toda a lógica da câmara 
e das cidades também se encontra nesta componente. Como referido na componente da 14 
interface, também envia informações para ela, com o fim de dar acesso aos dados do jogo que 
essa componente não tem. 16 
 
 18 
Esta dissertação possui ainda uma quinta componente, que é a interface do rato e teclado. 
Esta componente tem a mesma função da interface do Kinect, mas em vez de receber dados do 20 
Kinect recebe do rato e teclado. Foi criada de maneira a que seja possível aos jogadores que irão 
testar a aplicação comparar as duas ferramentas e escolher a que preferem. Sendo esta a chave 22 
para descobrir se houve sucesso das mecânicas do Kinect implementadas comparadas com as do 
rato e teclado. 24 
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Figura 4 - Arquitetura com Rato e Teclado 2 
 
3.4.3 Conceito e Mecânicas do Jogo 4 
Considerando as componentes referidas acima, tanto o wrapper como o manager foram 
obtidos a partir de código disponível na loja do Unity [37]. No entanto, o manager que será 6 
entregue com o resto do código da tese, será diferente do original, pois foi necessário ser 
adaptado para que correspondesse às funcionalidades requeridas. O jogo, alguns objetos 8 
também foram adquiridos da loja do Unity, pois não houve colaboração de nenhum designer, 
assim foi possível ter algo melhor que apenas cubos e outras figuras geométricas. De resto, tanto 10 
a lógica do jogo como as interfaces foram totalmente desenvolvidas pelo autor desta 
dissertação. 12 
 
3.4.3.1 Interface do Kinect 14 
 
Todos os casos de uso referidos na análise de requisitos foram implementados. No entanto, 16 
como nesta interface se desenvolveu mecânicas novas, na seguinte tabela, será explicado como 
realizar essas mecânicas. Algumas poderão ser semelhantes à do rato, mas outras serão 18 
relativamente diferentes. Para melhor compreender como funcionam estas mecânicas, em anexo 
encontra-se um vídeo demonstrativo. 20 
 
 22 
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Funcionalidade Como a Utilizar 
Selecionar uma Unidade Fechar e abrir uma das mãos numa unidade pertencente ao jogador. 
Selecionar várias 
Unidades 
Com a mão esquerda, fechar a mão num local de terreno. Mantendo 
a mão fechada deslocá-la até uma posição desejada. Após largar a mão, 
todas as unidades que se encontrem entre a posição inicial e a final serão 
selecionadas. 
Selecionar várias 
Unidades do mesmo Tipo 
Com uma das mãos fechar e abrir duas vezes seguidas (não é 
necessário que seja imediatamente a seguir, o utilizador tem alguns 
segundos para isto) numa unidade. Todas as unidades visíveis deste tipo 
serão selecionadas. Esta mecânica é semelhante ao duplo clique. 
Mover uma Unidade Após selecionar uma unidade, com a mão respetiva fechar e abrir a 
mesma mão, num local vazio de terreno irá mover a unidade selecionada. 
Mover várias Unidades ao 
Mesmo Tempo 
Exatamente igual ao mover uma unidade, mas quando estiverem 
selecionadas várias unidades. 
Atacar Mover uma unidade de maneira a que esta entre em colisão com uma 
unidade inimiga. Se a unidade inimiga ficar sem vida, irá morrer. 
Interagir com objetos ou 
edifícios 
Selecionar objetos ou edifícios da mesma maneira como se seleciona 
uma unidade. Por exemplo, se selecionarmos a nossa cidade, um botão irá 
aparecer na barra em baixo, que por sua vez ao ser selecionado, cria uma 
unidade nova. 
Zoom Com a mão esquerda, fechar a mão nalgum local do terreno. 
Mantendo a mão fechada, fazer o gesto de empurrar ou puxar para 
aumentar ou diminuir o zoom. 
Mover Mapa Com a mão direita, agarrar o terreno e deslocar a mão na direção que 
se pretende mover o mapa. É possível deslocar em direções diferentes sem 
abrir a mão. 
Dar instruções Diferentes 
a duas Unidades ao 
mesmo Tempo 
Por exemplo, selecionar duas unidades com ambas as mãos (cada 
unidade com uma mão diferente) e mover cada unidade para um sítio 
diferente ao mesmo tempo. 
Usar duas Mãos Usar ambas as mãos para fazer funcionalidades diferentes. 
Rodar a Câmara Com a mão esquerda, fazer um gesto semelhante ao selecionar 
vários, mas sem ter unidades dentro do retângulo. Se a mão se deslocar 
para a esquerda, a câmara rodará para a esquerda, se se deslocar para a 
direita, a câmara rodará respetivamente. 
Anular Seleção Com a mão contrária à mão utilizada para selecionar a (s) unidade 
(s), fechar e abrir num local vazio do terreno. 
Tabela 1 - Funcionalidades da Interface do Kinect 
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A implementação desta interface, começou por tentar perceber como funcionava a API do 
Kinect, do manager e do wrapper obtidos. Depois, começou-se por implementar os gestos 2 
necessários às funcionalidades referidas em cima. A fase seguinte consistia em analisar os 
gestos e adaptar o código desenvolvido para que entrasse em contacto com o jogo, alterando de 4 
acordo com os gestos produzidos. Finalmente, testou-se extensivamente esta interface para 
descobrir possíveis erros no código e corrigi-los.  6 
Ao longo do processo, alguns gestos precisaram de ser alterados, pois entravam em 
conflito com outros. A explicação destes problemas será desenvolvida na secção 8 
correspondente. 
Considera-se que estas mecânicas são intuitivas, pois, por exemplo, é mais natural uma 10 
pessoa agarrar um mapa e mexe-lo como quiser, do que puxá-lo pelas pontas. Uma ou outra 
mecânica poderão não parecer tão intuitivas como as utilizadas pelo rato e teclado, mas isto 12 
deve-se ao facto de os jogadores estarem mais habituados a estas últimas e apresentarem alguma 
resistência a estas mecânicas novas. 14 
3.4.3.2 Interface do Rato e Teclado 
 16 
Tal como na interface do Kinect, aqui também todos os casos de uso foram 
implementados, com algumas exceções devido a limitações das ferramentas utilizadas. Apesar 18 
de algumas mecânicas nesta secção serem já bastante usadas, na seguinte tabela será explicado 
como as utilizar, visto algumas variarem de jogo para jogo. Para melhor compreender como 20 
funcionam estas funcionalidades, existe um vídeo em anexo que demonstra como as executar. 
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Funcionalidade Como a Utilizar 
Selecionar uma 
Unidade 
Clicar com o botão esquerdo numa unidade pertencente ao jogador. 
Selecionar várias 
Unidades 
Clicar com o botão esquerdo e arrastar o rato entre duas posições 
desejadas. À medida que o rato é movimentado um retângulo com vértices 
opostos na posição inicial onde o rato foi clicado e na posição atual dele, será 
desenhado. Se existirem unidades dentro deste retângulo serão selecionadas. 
Selecionar várias 
Unidades do mesmo 
Tipo 
Clicar duas vezes com o botão esquerdo numa unidade. Todas as 
unidades visíveis deste tipo serão selecionadas. 
Mover uma Unidade Após selecionar uma unidade, com o rato clicar com o botão esquerdo 
num local vazio de terreno irá mover a unidade selecionada. 
Mover várias 
Unidades ao Mesmo 
Tempo 
Exatamente igual ao mover uma unidade, mas quando estiverem 
selecionadas várias unidades. 
Atacar Mover uma unidade de maneira a que esta entre em colisão com uma 
unidade inimiga. Se a unidade inimiga ficar sem vida, irá morrer. 
Interagir com objetos 
ou edifícios 
Selecionar objetos ou edifícios da mesma maneira como se seleciona 
uma unidade. Por exemplo, se selecionarmos a nossa cidade, um botão irá 
aparecer na barra em baixo, que por sua vez ao ser selecionado, cria uma 
unidade nova. 
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Zoom Com a roda do rato, rodar para cima ou para baixo, irá diminuir ou 
aumentar respetivamente o zoom. 
Mover Mapa Deslocar o rato para as extremidades do ecrã, irá mover o mapa na 
direção correspondente. 
Rodar a Câmara Utilizar a tecla “q” para rodar a câmara para a esquerda e a tecla “e” para 
rodar para a direita. 
Anular Seleção Clicar com o botão direito do rato num local vazio do mapa. 
Tabela 2 - Funcionalidades da Interface do Rato e Teclado 
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Funcionalidades como usar duas mãos (neste caso, dois ratos) ou dar instruções diferentes 
a duas unidades ao mesmo tempo, são impossíveis de desenvolver nesta interface devido a 4 
limitações das ferramentas. 
A implementação das funções desta interface, seguiu aproximadamente a ordem 6 
apresentada na tabela acima. Começando pelo selecionar unidades, passando pelo atacar e 
interagir e acabando no rodar e desseleccionar. Não surgiram grandes problemas no 8 
desenvolvimento desta componente, visto já estar tudo inventado aqui e não ter sido necessário 
descobrir como se fazer os “gestos” referentes a cada uma das funcionalidades. 10 
 
3.4.3.3 Jogo de Estratégia 12 
 
As principais funcionalidades implementadas e como se as pode usar encontram-se na 14 
seguinte tabela: 
 16 
Funcionalidade Como a Utilizar 
Criar nova Unidade Selecionar a cidade do jogador e escolher a unidade pretendida 
na barra em baixo. A nova unidade irá aparecer em frente ao portão 
da cidade. 
Mover Unidade (s), Zoom, 
Mover Mapa, Rodar Câmara 
Consultar as interfaces implementadas para como o fazer. 
Tirar Vida a um Inimigo Embater com uma unidade nossa numa unidade do inimigo. 
Dar Dano a uma Cidade 
Inimiga 
Exatamente igual ao Tirar Vida a um Inimigo, mas neste caso 
a uma cidade. 
Matar Inimigo Quando a vida dum inimigo chega a zero, ele é morto. 
Destruir Cidade Inimiga Quando o dano a uma cidade é demasiado, a cidade respetiva é 
destruída. 
Explorar Mapa Deslocar a câmara nas direções escolhidas pelo utilizador de 
maneira a que se possa ir explorar o mapa. 
  24 
Tabela 3 - Funcionalidades do Jogo 
 2 
Não existem muitas funcionalidades implementadas, pois nesta dissertação o que se 
pretendia era analisar a interface do Kinect e não fazer um jogo. Como tal, o protótipo a nível de 4 
lógica de jogo, contempla apenas o suficiente para testar a interface. Alguns aspetos que possam 
ter sido melhorados e outros não, deve-se ao limite de tempo para a resolução desta tese. 6 
Consultar a secção de trabalho futuro para melhor compreensão da imagem do jogo completo, 
no caso de ter havido tempo para tal.  8 
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Capítulo 4 2 
Avaliação da Solução 
Neste capítulo pretende-se perceber se é possível a ferramenta Kinect, com a solução 4 
proposta, ultrapassar o rato e o teclado na preferência dos jogadores de jogos de estratégia. Para 
isto, implementou-se uma interface com mecânicas inovadoras e dinâmicas utilizando o Kinect 6 
para interagir com um protótipo que serviu como exemplo. Ao mesmo tempo, também se 
implementou uma interface que utiliza as velhas mecânicas do rato e teclado. A grande 8 
dificuldade é se a inovação será suficiente para vencer o hábito. 
Para testar a solução proposta, usou-se um monitor de 42’’ para testar o Kinect e, no 10 
caso, da interface que utiliza o rato e teclado, foi usado um portátil com um ecrã de 15’’. Como 
no Kinect é necessário estar a uma distância considerável do ecrã, uma televisão grande tornou 12 
mais fácil a interação com o jogo. Além disto, o tamanho das unidades, objetos e cidades teve 
que ser relativamente maior do que o normal. Pois, tirando o facto de se estar mais afastado do 14 
visor, a precisão do Kinect é inferior, como tal, a dimensão destes objetos foi alterada de 
maneira a que esta diferença pudesse ser nivelada. 16 
Para concluir se houve sucesso ou não, realizou-se uma bateria de testes com alguns 
jogadores. Aqui os utilizadores tinham que seguir um guião inicial para experimentar todos os 18 
gestos e funcionalidades do jogo, depois poderiam jogar livremente. No final de cada teste, foi 
entregue um inquérito aos utilizadores inquirindo se gostaram de como as funcionalidades estão 20 
implementadas, se preferiam que os gestos para certas funcionalidades fossem diferentes, se 
consideravam que estas novas mecânicas compensam a falta de rigor do Kinect quando 22 
comparado com o rato e, finalmente, qual das duas preferem. Para esta última quando a resposta 
era o rato, foi perguntando, que se o Kinect fosse mais calibrado de maneira a que fosse mais 24 
preciso, gostariam mais. Isto deve-se ao facto de ter sido lançado uma nova versão do Kinect 
que é mais exata e com mais capacidades [38], mas como ainda não existe essa versão para 26 
computador (apenas para XBOX), não pode ser utilizada para o desenvolvimento desta 
dissertação. [39] 28 
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4.1 Fase de Testes 
Para validar o protótipo desenvolvido nesta dissertação, foram escolhidos alguns beta-2 
testers para experimentarem a solução e responderem a um breve inquérito. Tudo isto, com o 
objetivo de descobrir se houve sucesso ou não no propósito desta tese. 4 
Como tal, nesta fase de testes houve cinco participantes, pois não foi possível arranjar 
mais, tendo-se validado o protótipo dentro do possível. Este número reduzido deve-se ao facto 6 
de haver uma série de requisitos que estes testers precisavam de ter e também porque esta fase 
ainda ser um estudo preliminar. Portanto, as características necessárias a participar neste 8 
conjunto de testes eram: jogador de jogos de estratégia, experiência a utilizar o Kinect, 
conhecedor das mecânicas que diferentes jogos possuem e disponibilidade de tempo. 10 
O guião usado para guiar os utilizadores foi simples, servindo para testar todos os gestos e 
divertir os jogadores. Portanto em primeiro lugar cada participante deveria executar todas as 12 
funcionalidades implementadas. Após ter experimentado todos os gestos, deveria mover e criar 
unidades, de maneira a que tivesse um exército forte para destruir o centro da cidade inimiga. 14 
Depois de terem conseguido este objetivo, eram livres de andar pelo mapa, a explorá-lo, 
matando os inimigos que tivessem sobrevivido, destruindo edifícios que ainda tivessem de pé, 16 
entre outras opções pessoais, resumindo divertirem-se, pois tal é o grande propósito dos jogos. 
“In the age of incredible realistic graphics and hardcore mechanics, we have forgotten that 18 
games are meant to be fun.” [40] 
 20 
Após jogarem o protótipo foi realizado um inquérito que consistia nas seguintes perguntas: 
 22 
• Gostou do gesto escolhido para selecionar uma unidade? 
• Gostou do gesto escolhido para selecionar várias unidades? 24 
• Gostou do gesto escolhido para selecionar várias unidades do mesmo tipo? 
• Gostou do gesto escolhido para mover uma unidade? 26 
• Gostou do gesto escolhido para mover várias unidades ao mesmo tempo? 
• Gostou do gesto escolhido para atacar? 28 
• Gostou do gesto escolhido para interagir com edifícios ou objetos? 
• Gostou do gesto escolhido para aumentar ou diminuir o zoom? 30 
• Gostou do gesto escolhido para rodar a câmara? 
• Gostou do gesto escolhido para mover o mapa? 32 
• Para aumentar ou diminuir o zoom, prefere o gesto atual ou como é feito nos 
dispositivos mobile? 34 
• Em relação a mover o mapa, trocaria o gesto atual pelo gesto de swipe? 
• Gostou da interface do Kinect? 36 
• Gostou da interface do rato? 
• Diga qual das interfaces gostou mais e porquê. 38 
• Se deu uma avaliação inferior à interface do Kinect, manteria a mesma opinião se esta 
ferramenta tivesse maior precisão e menos latência? 40 
 
Nas perguntas “Gostou do gesto…” o utilizador tinha três hipóteses, que iam de “Não 42 
Gostei” a “Gostei”. Nas perguntas sobre as interfaces, os participantes podiam escolher de 1 a 
10 o quanto tinham gostado, sendo o 1  “Não Gostou” e o 10 “Gostou Muito”. Todas as outras 44 
perguntas foram de resposta aberta. Foi escolhido um leque de respostas de 1 a 10 para que 
houvesse uma opção clara para os utilizadores, para assim melhor distinguir as duas interfaces. 46 
Além deste inquérito, também se observou os jogadores e foi-se reparando no que iam dizendo. 
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4.2 Análise dos Resultados do Inquérito 
Após a fase de testes, os resultados dos inquéritos feitos a cada indivíduo foram analisados. 2 
Surgiu um ponto inesperado que foi alguns dos participantes queixarem-se do cansaço 
provocado por estarem a utilizar o Kinect durante um tempo considerável. Visto ter surgido 4 
mais que uma vez durante a observação dos jogadores, foi considerado relevante para este 
estudo. 6 
Analisando a primeira pergunta, o gosto pela escolha do gesto para selecionar unidade foi 
unânime. Como podemos verificar no gráfico seguinte, todos os utilizadores escolheram a 8 
opção 3 (Gostei). 
 10 
 
Figura 5 - Gráfico das Respostas da Primeira Pergunta do Inquérito 12 
Na pergunta “Gostou do gesto escolhido para selecionar várias unidades?”, as respostas já 
não foram unânimes. No entanto, a maioria também gostou deste gesto, tendo três pessoas 14 
escolhido a resposta “Gostei” e, as restantes duas, a resposta intermédia. Tal como se pode 
visualizar no seguinte gráfico. 16 
 
 18 
Figura 6 - Gráfico das Respostas da Segunda Pergunta do Inquérito 
Os resultados da terceira pergunta foram semelhantes ao da segunda, mas neste caso em 20 
vez de duas pessoas terem escolhido a opção intermédia, aqui apenas uma a escolheu, sendo que 
as restantes duas disseram que não gostaram. 22 
 
 24 
Figura 7 - Gráfico das Respostas da Terceira Pergunta do Inquérito 
No que toca ao gesto escolhido para mover unidades, a grande maioria gostou, sendo que 26 
apenas uma pessoa considerou indiferente.  
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Figura 8 - Gráfico das Respostas da Quarta Pergunta do Inquérito 2 
A quinta pergunta “Gostou do gesto escolhido para mover várias unidades ao mesmo 
tempo?” teve o mesmo resultado que a quarta, tendo quatro pessoas gostado do gesto. 4 
 
 6 
Figura 9 - Gráfico das Respostas da Quinta Pergunta do Inquérito 
A nível do gesto de atacar, também foi bastante aceite, tendo duas pessoas escolhido a 8 
resposta intermédia. Os restantes participantes gostaram da implementação escolhida. 
 10 
 
Figura 10 - Gráfico das Respostas da Sexta Pergunta do Inquérito 12 
A sétima pergunta tal como a primeira, foi unânime. Todos os jogadores gostaram do gesto 
utilizado para interagir com edifícios e objetos. 14 
 
 16 
Figura 11 - Gráfico das Respostas da Sétima Pergunta do Inquérito 
Zoom e rodar a câmara foram os gestos que os utilizadores menos gostaram, tendo em 18 
ambas duas pessoas dito que não gostaram e os restantes três dito que foi indiferente.  
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Figura 12 - Gráficos das Respostas da Oitava e Nona Pergunta do Inquérito 2 
Mover o mapa, foi o gesto que não seguiu nenhum dos padrões, tendo as respostas “Não 
Gostei” e a intermédia terem ambas sido escolhidas por duas pessoas e apenas uma ter escolhido 4 
“Gostei”. Isto pode-se dever ao facto de alguns utilizadores considerarem que as direções 
estavam invertidas ao normal e, como tal, terem dito que não gostaram do gesto ou era-lhes 6 
indiferente. 
 8 
 
Figura 13 - Gráfico das Respostas da Décima Pergunta do Inquérito 10 
Na pergunta “Para aumentar ou diminuir o zoom, prefere o gesto atual ou como é feito nos 
dispositivos mobile?”, a maioria era da opinião que se deveria ter usado o gesto que é utilizado 12 
nos dispositivos mobile. “O dos móveis já é mais conhecido, logo é mais intuitivo.” Foi uma das 
respostas. Como já estão mais habituados a este gesto, os jogadores não gostaram deste novo. 14 
Quando questionados em relação a mover o mapa, as respostas foram exatamente o 
contrário da anterior, tendo a grande maioria gostado mais de como estava implementado. Uma 16 
das respostas mais completas foi “Não. A forma como está é quase swipe e já é suficientemente 
cansativa. Estar sempre a fazer swipe para mover é exercício - não jogo.” 18 
 No que toca a comparação de interfaces, a do rato conseguiu um agrado maior por parte 
dos jogadores. Sendo as principais queixas: a falta de precisão do Kinect, o cansaço inerente a 20 
utilização desta ferramenta e o delay. Nos gráficos seguintes é possível analisar com maior 
precisão as respostas dos participantes desta fase de testes. 22 
 
 24 
Figura 14 - Gráficos da Comparação de Interfaces (esquerda – Kinect; direita – Rato e Teclado) 
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Na última pergunta, onde os utilizadores eram questionados se continuariam a preferir o 
rato, se o Kinect tivesse uma maior precisão e menor latência. Duas pessoas responderam que 2 
não, que passariam para o Kinect “É mais divertido e diferente.”. Todos os outros participantes 
disseram que manteriam, apesar que um dos participantes admitiu que era por uma questão de 4 
hábito. 
Concluindo, é a opinião do autor que, apesar de não ter tido um grande sucesso, esta nova 6 
interface, foi já um passo importante para a substituição de dispositivos como o rato e o teclado 
pelas interfaces multimodais. A aceitação destas interfaces pode demorar algum tempo, visto 8 
serem totalmente diferentes das que os jogadores estão habituados a utilizar e mudanças de 
paradigmas tem sempre resistência [41].  10 
4.3 Problemas e a sua Resolução 
 12 
 Na fase inicial do desenvolvimento da interface do Kinect, foi um bocado difícil 
perceber como a API funcionava. Como tal, nesta fase o principal problema foi a adaptação a 14 
um SDK novo que o autor desta dissertação nunca tinha utilizado. Demorou mais uma semana 
do que tinha sido planeado, mas este contratempo foi ultrapassado com sucesso. Outro problema 16 
desta fase, foi encontrar um manager que reconhecesse o grip (mão fechada), pois como o jogo 
estava a ser desenvolvido em Unity, não se tinha acesso ao fornecido pela Microsoft [42] para 18 
WPF [43]. Também este problema foi resolvido com sucesso. 
 Na terceira fase da interface do Kinect, como já fui dito alguns gestos tiveram que ser 20 
alterados pois entravam em conflito com outros. Por exemplo, inicialmente tinha-se pensado 
utilizar para zoom algo semelhante aos dispositivos móveis, com as duas mãos afastá-las ou 22 
aproximá-las para aumentar ou diminuir o zoom, mas como já se utilizava a mão direita para 
mover o mapa, isto fazia com que o zoom e a localização da câmara mudassem ao mesmo 24 
tempo, entrando assim em conflito. Outro exemplo é o mover a câmara, também se tentou 
implementar como se faz nos dispositivos móveis, mas ao deslocar a mão para a direita (para 26 
mover o mapa para direita), depois ao trazer a mão para o centro, o mapa voltava ao mesmo 
sítio, sendo assim preferível manter como ficou. Portanto, como se pode ver através destes dois 28 
exemplos, surgiram alguns problemas nesta fase, mas nada que não fosse rapidamente 
ultrapassado. 30 
 A nível da interface que usa o rato e o teclado, como já foi referido, não houve 
problemas de maior. Tratando-se de algo que já é implementado há vários anos e o próprio autor 32 
já tinha implementado algo semelhante para um jogo anterior, esta interface foi facilmente 
concluída. 34 
 No jogo em si, também não existiram grandes problemas. Surgindo apenas um ou outro, 
que foram rapidamente ultrapassados. Considerando que se trata dum protótipo relativamente 36 
básico, não se esperava outra coisa. 
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Capítulo 5 
Conclusões e Trabalho Futuro 
5.1 Satisfação dos Objetivos 
Tal como foi referido no capítulo da introdução os principais objetivos desta dissertação 
são os seguintes pontos: 
 
• Descobrir como se integram as interfaces multimodais nos jogos de estratégia. 
• Testar o Kinect neste tipo de ambientes, para perceber as suas capacidades e limites. 
 
 Começando pelo segundo, ao longo do desenvolvimento deste projeto, foi possível 
perceber as capacidades e limites. O Kinect possui muitas funcionalidades que se podem 
encaixar em três áreas principais: reconhecimento de gestos, reconhecimento de voz e 
mapeamento 3D. Destas três, a área que mais se estudou foi obviamente a de reconhecimento 
gestual. Portanto, iremos analisar esta componente e brevemente também a de reconhecimento 
de profundidade, pois quando se testava o protótipo foi possível perceber também como 
funcionava. Estas duas áreas estão diretamente ligadas, pois se não estivermos a uma distância 
correta por vezes o Kinect pode não detetar o gesto que estamos a fazer, ou detetar gestos que 
não estão a ser executados. Por exemplo, se o jogador estiver perto demais e levantar a mão, a 
ferramenta pode reconhecer um grip quando nenhum está a ser feito. Outro exemplo, é que 
quando o utilizador está longe demais, por vezes ao fechar a mão a sua posição correspondente 
dá um salto. Por isso, já podemos encontrar aqui algumas limitações deste aparelho. No entanto, 
se estivermos na posição certa, o reconhecimento de gestos é bastante fidedigno, claro não é 
igual ao do rato, mas caminha nesse sentido. Por exemplo, se fizer fechar a mão, é 
imediatamente reconhecido. Outro exemplo que foi descoberto ao longo da implementação da 
interface é que no momento em que ele deteta um utilizador, mesmo que outra pessoa passe à 
frente, enquanto o Kinect conseguir ver o utilizador inicial, vai ignorar todos os gestos das 
outras pessoas, não entrando assim em conflito. Se houver muita luminosidade na sala onde se 
estiver a utilizar a ferramenta, ela pode não detetar muito bem os gestos, perdendo fiabilidade. 
Estas são alguns exemplos das capacidades e limites do Kinect encontradas ao longo do 
decorrer desta dissertação. 
  
Os jogos de estratégia são jogos mais complexos e que normalmente atraem jogadores 
mais exigentes e que jogam regularmente. Portanto, um jogo e a interface pessoa-computador 
utilizadas têm que ser bastante fiáveis, rigorosos e dinâmicos. Ao longo desta dissertação 
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tentou-se compreender se as interfaces multimodais se conseguem integrar com sucesso neste 
tipo de jogos. Até agora, como podemos ver no estado de arte, apenas uma mão cheia de jogos 
conseguiu ter sucesso. O que para este mercado é muito pouco. Analisando os resultados do 
caso de estudo, podemos concluir que estas interfaces estão a entrar neste género de jogos, 
lentamente, mas estão. Com as novas versões do Kinect e outras interfaces multimodais que já 
trazem uma maior fidelidade no reconhecimento de gestos, ultrapassando alguns dos limites 
referidos acima, num futuro próximo é provável que estas ferramentas estejam na maioria dos 
jogos. Isto, pois a principal crítica neste momento, por exemplo, ao Kinect é que não tem a 
precisão de um rato e portanto atrasa o desenrolar do jogo. Ora, se este problema for 
ultrapassado, as mecânicas inovadoras e dinâmicas desta interface vão rapidamente tomar conta 
do mercado. Conseguindo assim uma integração total e substituindo o rato e o teclado. 
 As mecânicas implementadas nesta dissertação agradaram em geral aos utilizadores, 
pelo que se pode considerar que as interfaces multimodais podem ser integradas com sucesso 
neste tipo de jogos. O que eles não gostaram foi a precisão e a latência, que não está relacionado 
com as mecânicas. Por exemplo, agarrar o terreno e movê-lo com a mão, é mais óbvio que levar 
o rato para os limites do ecrã, apesar de se estar mais habituado a este último, a nova maneira é 
mais rápida e responsiva que antiga. Pois antigamente para ir para a esquerda e para cima era 
preciso estar a deslocar o rato para o quanto superior esquerdo, agora basta agarrar o terreno 
num local à escolha do utilizador e mover na direção pretendida mas sem precisar de deslocar a 
mão até ao canto. Outra vantagem desta nova mecânica é que se quisermos voltar para trás não é 
necessário ir para o lado oposto, mas sim apenas mudar a direção do movimento da mão. Outro 
exemplo, é a possibilidade de dar instruções diferentes a duas unidades ao mesmo tempo. Isto 
torna o jogo mais realista, pois um general num campo de batalha não dá apenas uma ordem de 
cada vez, mas várias ao mesmo tempo. Permitindo assim, ao jogador interagir mais rapidamente 
e adaptar estratégias duma maneira que antes não era possível. Isto são apenas alguns exemplos, 
mas se analisarmos toda a interface, podemos concluir que realmente o reconhecimento de 
gestos torna a interação jogador-computador mais intuitiva e rápida. Apesar de os jogadores não 
terem gostado dum gesto ou outro, não foi uma crítica à interface em si, mas antes ao gesto 
escolhido, tal como se pode ver nas perguntas sobre alternativas. 
  
Concluindo, foi possível cobrir ambos os pontos dos objetivos com sucesso. Dando assim 
um importante contributo para a integração das interfaces multimodais neste tipo de jogos, 
deixando de ser apenas algo para jogos casuais. Ainda existe um longo caminho para que este 
tipo de interfaces substitua o rato e teclado nos jogos de estratégia. Devido principalmente à 
resistência dos jogadores, à falta de precisão destas ferramentas e ao esforço físico que trazem. 
No entanto, os resultados da fase de testes mostram que os jogadores já gostam das novas 
mecânicas, apenas claro preferem que umas usem um gesto em vez de outro, mas isto também 
acontece com o rato e teclado. Em relação ao esforço físico, também é uma maneira de prevenir 
que os utilizadores possam jogar demasiadas horas seguidas. Como tal, assim que os problemas 
de precisão e latência forem ultrapassados, as interfaces multimodais irão conseguir estabelecer-
se com sucesso neste mercado. 
 
5.2 Trabalho Futuro 
Acredita-se que o planeamento foi executado com sucesso, visto ter sido possível 
implementar tudo o que se propunha inicialmente. Obviamente foram excluídas do planeamento 
componentes como o reconhecimento de voz e, praticamente, o jogo em si. Em seguida, será 
explicado o que falta fazer para completar a imagem inicial deste jogo. 
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Em primeiro lugar, é necessário incluir todo o reconhecimento de voz na interface do 
Kinect. Para tal, será preciso fazer um levantamento de todas as instruções que esta componente 
irá permitir, bem como as que os jogadores possam usar, quando em diálogo com o conselheiro 
dinâmico. Depois acrescentar na interface a possibilidade de reconhecer estes comandos de voz 
e processá-los, influenciando o jogo dependendo do comando dado. 
Em seguida, poderá ser o conselheiro dinâmico, uma vez que é preciso o processamento de 
voz para interagir com ele, só deverá ser desenvolvido depois. Será necessário arranjar um ator 
para fazer a voz do conselheiro e gravar tudo o que ele possa dizer. Será uma componente 
relativamente complexa, apesar de talvez dar mais trabalho do que complexidade, pois será 
preciso ter conselhos para todas as fases do jogo, com imensas situações diferentes. Talvez 
desenvolver uma inteligência artificial com machine learning [44], para que seja capaz de se 
adaptar mais facilmente ao desenrolar do jogo. 
Tendo estas duas componentes completas, a interface com o Kinect fica completa, faltando 
apenas o jogo em si. Aqui dever-se-á começar pelo modo skirmish, visto não requerer uma 
lógica de gestão tão complexa como a campanha e, como também existem batalhas na 
campanha, quando se chegar ao desenvolvimento desse modo, será apenas necessário replicar 
código. Para dar uma maior beleza estética é aconselhável fazer uma parceria com um designer, 
ficando da responsabilidade dele a construção dos modelos 3D que representarão as unidades, 
edifícios, objetos, menus, entre outros aspetos gráficos do jogo. Portanto, estando o desenho 
feito, será preciso desenvolver uma inteligência artificial que seja capaz de controlar os inimigos 
eficazmente e, dependendo do nível de dificuldade escolhido, seja um desafio ao jogador. 
Finalmente terá que ser tudo integrado numa lógica de jogo fluída e rápida. 
Por último, a parte mais complexa vai ser a implementação da campanha, apesar de várias 
subcomponentes, como as batalhas e interfaces, já estarem implementadas, ainda há muito por 
fazer. O designer também terá bastante trabalho aqui, visto as unidades e cidades serem em 
miniatura agora e o facto de ser necessário desenhar todo o mapa da Península Ibérica com um 
detalhe aceitável.  A nível de programação, as funcionalidades de gestão de nações também 
serão bastante complexas, pois existem imensas, criar soldados, construir edifícios, relações 
diplomáticas, comércio, são apenas algumas. Mais uma vez, as nações inimigas também terão 
que possuir uma inteligência artificial consoante o nível de dificuldade escolhido. Visto, já para 
o que vai ser controlado pelo jogador ser complexo, para uma nação controla pelo computador, 
será ainda mais. Isto deve-se ao facto de a gestão dum reino ter bastantes componentes, gestão 
militar, comercial, diplomática, politica, entre outras. Depois tal como no modo skirmish, será 
necessário integrar todas as componentes novas aqui desenvolvidas com a interface do Kinect e 
o modo skirmish para as batalhas. Desenvolvendo assim uma lógica de jogo completa que será o 
modo campanha, também tendo que ser fluída e rápida. 
Tudo isto será o trabalho futuro para a conclusão deste jogo. Pelo menos, é a ideia inicial 
para o desenvolvimento deste projeto, pois quando for desenvolvido, novas funcionalidades 
poderão surgir aumentando assim o leque de possibilidades existentes no jogo. Considera-se 
importante, manter a interface do rato e teclado e até melhorá-la, pois nem todos os jogadores 
poderão ter acesso a uma ferramenta Kinect. Além disso, muitos poderão continuar a preferir o 
rato, mas acredita-se que com a nova versão desta ferramenta e a inclusão do reconhecimento de 
voz, o sucesso desta interface será atingido.  
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Anexos 
7.1 Anexo A – Tutorial da Interface do Kinect 
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7.2 Anexo B – Tutorial da Interface com Rato e Teclado 
 
